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Ôóíêöèîíàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ìîðñêèõ åæåé ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ îöåíêè ïðèãîäíîñòè âè-
äîâ äëÿ àêâàêóëüòóðû. Íàèáîëåå âàæíûå ôóíêöèè ìîãóò áûòü ðàçäåëåíû íà äâå îñíîâíûõ êàòåãîðèè:
ïðîäóêöèÿ áèîìàññû è ïîääåðæàíèå æèçíåäåÿòåëüíîñòè (âîññòàíîâëåíèå ïîâðåæäåííûõ è óòðà÷åííûõ
÷àñòåé òåëà). Âèäû, îáèòàþùèå â áèîòîïàõ, êîòîðûå èëè ÿâëÿþòñÿ íåñòàáèëüíûìè ïî ðÿäó ôèçè÷åñêèõ
ôàêòîðîâ, èëè ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ õèùíè÷åñòâà è ñ âûñîêîé äîñòóïíîñòüþ (îáèëèåì) ïèùè, äîëæíû
èìåòü âûñîêóþ ïðîäóêöèþ è íèçêèå òðàòû íà ïîääåðæàíèå ñâîåé æèçíåäåÿòåëüíîñòè. Âûñîêàÿ ïðîäóê-
öèÿ è óìåðåííûå òðàòû íà ïîääåðæàíèå æèçíåäåÿòåëüíîñòè, à òàêæå âûñîêèé ïîòåíöèàë ê ôåíîòèïè-
÷åñêîé ïëàñòè÷íîñòè, äîëæíû âñòðå÷àòüñÿ ó âèäîâ, îáèòàþùèõ â ñòàáèëüíûõ áèîòîïàõ ñ íèçêèì ïðåñ-
ñîì õèùíè÷åñòâà è âûñîêîé äîñòóïíîñòüþ ïèùè. Âèäû, îáèòàþùèå â ñòàáèëüíûõ áèîòîïàõ èëè ñ íèç-
êîé ñòåïåíüþ õèùíè÷åñòâà è ñ íèçêîé äîñòóïíîñòüþ ïèùè, äîëæíû èìåòü íèçêóþ ïðîäóêöèþ è âûñîêèå
òðàòû íà ïîääåðæàíèå æèçíåäåÿòåëüíîñòè. Ðàññìàòðèâàþòñÿ ìîðñêèå åæè ðîäîâ Tripneustes,
Strongylocentrotus è Arbacia, êàê ðåàëèçóþùèå ýòè òèïû ñòðàòåãèé. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðîäóêöèè êàê
îñíîâíîãî êðèòåðèÿ ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî âèäû â ïåðâîé êàòåãîðèè íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíû äëÿ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ â àêâàêóëüòóðå. Ïðåäëàãàåòñÿ ñõåìà âàðèàíòîâ ðåàëèçàöèè òèïîâ æèçíåííûõ ñòðàòåãèé âèäà-
ìè ðîäà Strongylocentrotus â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ. Èñòîðè÷åñêè èñïîëüçîâàíèå íåêîòîðûõ âèäîâ ìîðñêèõ
åæåé â êà÷åñòâå ïðîìûñëîâûõ ìîãëî áûòü ñâÿçàíî ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ èõ äîñòóïíîñòè è âêóñîâûìè
êà÷åñòâàìè è íå îáÿçàòåëüíî óêàçûâàåò èõ ïðèãîäíîñòü äëÿ àêâàêóëüòóðû. Âûÿâëåíèå ôóíêöèîíàëüíûõ
îñîáåííîñòåé âèäîâ ìîæåò ïîìî÷ü â îöåíêå ïåðñïåêòèâû èñïîëüçîâàíèÿ ìîðñêèõ åæåé â àêâàêóëüòóðå.
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REGULAR SEA URCHINS, LIFE-HISTORY STRATEGIES, AQUACULTURE
Life history characteristics of sea urchins can be used to evaluate the potential of species for aquaculture. The
important life history characteristics for this evaluation can be separated into those affecting production of
biomass and maintenance. These result from three primary life history strategies. First, species in environments
that are unstable or with high predation and with high food availability should have high production and low
maintenance. Second, high production and moderate maintenance and a potential for phenotypic plasticity should
occur in species in environments that are stable with low predation and high food availability. Third, those in
environments that are stable or with low predation and with low food availability should have low production and
high maintenance. Tripneustes, Strongylocentrotus and Arbacia are probable representative genera, respectively,
of these life history strategies. Species in the first category would be most appropriate for aquaculture using
production as the criterion. Scenario scheme of life history realization for Strongylocentrotus depending on
different conditions is suggested. The consumption by humans of certain species of sea urchins in the past can
be related to their accessibility and palatability, and does not necessarily indicate their suitability for aquaculture.
Knowledge of life history characters can aid in the evaluation of sea-urchin species for aquaculture.

Íåñìîòðÿ íà áîëüøîå êîëè÷åñòâî âèäîâ ìîðñêèõ
åæåé, îáèòàþùèõ â ïðèáðåæíûõ âîäàõ ðàçíûõ

ñòðàí, â êà÷åñòâå ïðîìûñëîâûõ óïîòðåáëÿþòñÿ
ëèøü íåêîòîðûå. Íà ïåðâûé âçãëÿä, íå âñåãäà î÷å-
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âèäíî, êàêèå êðèòåðèè èñïîëüçîâàëèñü ïîòðåáèòå-
ëÿìè ïðè âûáîðå âèäîâ. Â ÷àñòíîñòè, ïðè äîñòóï-
íîñòè è áîëüøîì îáèëèè ïðèáðåæíîãî ìîðñêîãî
åæà Tetrapygus niger â ×èëè (Vasquez, Buschmann,
1997), îí ïðàêòè÷åñêè íå èñïîëüçóåòñÿ â ïèùó ìå-
ñòíûì íàñåëåíèåì. Îñíîâíîé ïðè÷èíîé èãíîðèðî-
âàíèÿ ýòîãî âèäà, êàê îêàçàëîñü, ÿâëÿåòñÿ îòñóò-
ñòâèå âêóñîâîé ïðèâëåêàòåëüíîñòè åãî ãîíàä. Àíà-
ëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ íàáëþäàåòñÿ ñ ìîðñêèì åæîì
Arbacia lixula èç òîãî æå ñåìåéñòâà. Ýòîò âèä
óïîòðåáëÿåòñÿ â ïèùó â ñðåäèçåìíîìîðñêèõ ñòðà-
íàõ òîëüêî â íåêîòîðûõ ðàéîíàõ, â òî âðåìÿ êàê
Paracentrotus lividus øèðîêî ïðîìûøëÿåòñÿ â
äàííîì ðåãèîíå (Boudouresque, 1990).

Èêðà ìîðñêèõ åæåé ñåì. Arbacia, ïîìèìî ñâî-
åé âêóñîâîé íåïðèâëåêàòåëüíîñòè, èìååò òåìíî-
ôèîëåòîâûé öâåò, â îòëè÷èå îò îáû÷íî æåëòîé èëè
îðàíæåâîé èêðû òðàäèöèîííûõ ïðîìûñëîâûõ âè-
äîâ ìîðñêèõ åæåé, òàêèõ êàê P. lividus è ñòðîíãè-
ëîöåíòðîòèäû.

Íåîáû÷íûé öâåò ìîæåò ñèãíàëèçèðîâàòü î
íàëè÷èè ïðîäóêòîâ âòîðè÷íîãî ìåòàáîëèçìà, ïðå-
äóïðåæäàþùèõ ïîòåíöèàëüíûõ õèùíèêîâ î íåñúå-
äîáíîñòè èëè äàæå ÿäîâèòîñòè ïîòåíöèàëüíîé
æåðòâû (Harvey, Greenwood, 1978). Õàðàêòåð ïî-
äîáíîãî ïðåäóïðåæäåíèÿ ÿâëÿåòñÿ âàæíûì è äëÿ
âûìåòàííûõ ÿèö, ñâîáîäíî ïëàâàþùèõ â òîëùå
âîäû è óÿçâèìûõ äëÿ õèùíèêîâ. Ïî÷åìó âèäû ñåì.
Arbacia ïðîèçâîäÿò äîïîëíèòåëüíûå ýíåðãåòè÷åñ-
êèå òðàòû, âûðàáàòûâàÿ âòîðè÷íûå ìåòàáîëèòû,
â òî âðåìÿ êàê P. lividus è âèäû ðîäà Strongylo-
centrotus íå äåëàþò ýòîãî? Ìîæåò ëè äàííûé ñïå-
öèôè÷åñêèé âèä ìåòàáîëèçìà áûòü ñâÿçàí ñ òèïîì
ñòðàòåãèè? È, åñëè ñâÿçàí, ìîæåò ëè àíàëèç ñòðà-
òåãèé áûòü âàæíûì â îöåíêå ïåðñïåêòèâíîñòè âè-
äîâ ìîðñêèõ åæåé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â àêâàêóëü-
òóðå? Èìåþò ëè ñòðàòåãèè ñâîþ îñíîâó â ýíåðãå-
òè÷åñêèõ ïîòðåáíîñòÿõ è òðàòàõ, êîòîðûå ìîãóò
áûòü èñïîëüçîâàíû â ïîíèìàíèè ôóíêöèîíàëüíûõ
îñîáåííîñòåé, íåîáõîäèìûõ äëÿ îöåíêè èõ ïîòåí-
öèàëà? Â äàííîé ñòàòüå ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçî-
âàòü íåêîòîðûå îñíîâíûå âèäîâûå õàðàêòåðèñòè-
êè, ñâÿçàííûå ñî ñòðàòåãèÿìè âèäîâ, ïîëàãàÿ, ÷òî
îíè ìîãóò áûòü âïîëíå ïîëåçíû äëÿ äàííîé öåëè.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÈÊÀ
Îñíîâíîé ìàòåðèàë áûë ñîáðàí â ýêñïåäèöèÿõ
Êàì÷àòñêîãî îòäåëà Èíñòèòóòà áèîëîãèè ìîðÿ
ÄÂÎ ÐÀÍ, Òèõîîêåàíñêîãî èíñòèòóòà ãåîãðàôèè
ÄÂÎ ÐÀÍ, Êàì÷àòñêîãî îòäåëà ïðèðîäîïîëüçîâà-
íèÿ Òèõîîêåàíñêîãî èíñòèòóòà ãåîãðàôèè ÄÂÎ
ÐÀÍ, Êàì÷àòñêîãî îòäåëà ìîðñêîé áèîëîãèè è áèî-
òåõíîëîãèè Òèõîîêåàíñêîãî îêåàíîëîãè÷åñêîãî èí-
ñòèòóòà ÄÂÎ ÐÀÍ, Èíñòèòóòà áèîëîãèè ìîðÿ ÄÂÎ

ÐÀÍ, íà ïîáåðåæüå Âîñòî÷íîé Êàì÷àòêè îò
ì. Ëîïàòêà äî á. Îññîðà, íà Ñåâåðíûõ Êóðèëü-
ñêèõ îñòðîâàõ: î. Àòëàñîâà, î. Øóìøó, î. Ïàðà-
ìóøèð, â Áåðèíãîâîì ìîðå: î. Áåðèíãà, î. Ìåä-
íûé, çàë. Îëþòîðñêèé, ïîáåðåæüå Êîðÿêñêîãî íà-
ãîðüÿ, â Àìóðñêîì çàëèâå, çàëèâå Ïîñüåò (ßïîí-
ñêîå ìîðå), íà î. Ñàõàëèí, ñ 1979 ïî 1991 ãã.

Ïîìèìî ñîáñòâåííûõ ñáîðîâ, îáðàáîòàíû ìà-
òåðèàëû ðÿäà ýêñïåäèöèé èç êîëëåêöèé Çîîëîãè÷åñ-
êîãî èíñòèòóòà ÐÀÍ, Èíñòèòóòà áèîëîãèè ìîðÿ
ÄÂÎ ÐÀÍ è Èíñòèòóòà îêåàíîëîãèè ÐÀÍ.

Âñåãî çà ïåðèîä èññëåäîâàíèÿ áûëè ïðîñìîòðå-
íû 29 293 îáðàçöà ñ 916 ñòàíöèé. Èç íèõ îáðàáîòà-
íî ïî âèäàì: S. pallidus — 9627 îáðàçöîâ, S. droeba-
chiensis — 5130, S. polyacanthus — 10799, S.
intermedius — 2376, S. nudus — 1370 îáðàçöîâ.

Ïðè ðàáîòå íà ãëóáèíå äî 30–35 ì èñïîëüçîâà-
ëè ëåãêîâîäîëàçíîå ñíàðÿæåíèå. Ãèäðîáèîëîãè÷åñ-
êèå ðàçðåçû çàêëàäûâàëè ïåðïåíäèêóëÿðíî áåðå-
ãîâîé ëèíèè. Ïðîáû îòáèðàëè ñ èíòåðâàëîì 2–5 ì
ïî ãëóáèíå, ïðîâîäÿ òîòàëüíûé ñáîð æèâîòíûõ, â
ïðåäåëàõ ìåðíîé ðàìêè ïëîùàäüþ 0,25 èëè 1 ì2.
Ðàìêè ïåðåêëàäûâàëè íà äíå îò òðåõ äî äâàäöàòè
ïÿòè ðàç, â çàâèñèìîñòè îò ïëîòíîñòè ïîñåëåíèé
ìîðñêèõ åæåé. Ìèíèìàëüíîå ñóììàðíîå ÷èñëî ó÷-
òåííûõ îñîáåé ñîñòàâëÿëî 30–35. Íà ãëóáèíå
35–250 ì ïðîáû îòáèðàëè ãðåáåøêîâîé äðàãîé øè-
ðèíîé çàõâàòà 3,5 ì è äíî÷åðïàòåëåì «Îêåàí-0,25».
Âûïîëíåíî 605 ãèäðîáèîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ
Ýíåðãåòè÷åñêèé áàëàíñ

Ñîãëàñíî âòîðîìó çàêîíó òåðìîäèíàìèêè, æè-
âûå ñèñòåìû äîëæíû èñïîëüçîâàòü ýíåðãèþ äëÿ
ïîääåðæàíèÿ ñâîåé æèçíåäåÿòåëüíîñòè âî âðåìå-
íè (Bertalanffy, 1952). Êàê îòêðûòûå ñèñòåìû,
îðãàíèçìû äåëàþò ýòî, ïîëó÷àÿ ýíåðãèþ èç îêðó-
æàþùåé ñðåäû è ðàçìåùàÿ åå â ðàçëè÷íûå âèäû
äåÿòåëüíîñòè. Ñâÿçü ìåæäó ïîëó÷åííîé ýíåðãèåé
è åå ðàñïðåäåëåíèåì âûðàæåíà â óðàâíåíèè áàëàí-
ñà ýíåðãèè (Ricker, 1968):

C – F = A = R + U + Pr + Ps,
ãäå C — ïîòðåáëåíèå, F — ôåêàëèè, A — àäñîðá-
öèÿ, R — äûõàíèå, U — âûäåëåíèå, Pr — ðåïðî-
äóêòèâíàÿ ïðîäóêöèÿ, è Ps — ñîìàòè÷åñêàÿ ïðî-
äóêöèÿ. Ýíåðãèÿ, ñâÿçàííàÿ ñ äûõàíèåì, òðàòèòñÿ
íà àíàáîëèçì è ïîääåðæàíèå æèçíåäåÿòåëüíîñòè.
Ps èñïîëüçóåòñÿ íà ðîñò è âîññòàíîâëåíèå ñêåëåò-
íûõ ñòðóêòóð äëÿ çàùèòû òåëà. Pr è Ps âìåñòå
ñîñòàâëÿþò îáùóþ ïðîäóêöèþ èëè àññèìèëÿöèþ.
Ïðè ðàñ÷åòå ýíåðãåòè÷åñêîãî áàëàíñà èñïîëüçóþò-
ñÿ åäèíèöû ýíåðãèè (äæîóëè). Äðóãèå åäèíèöû (ìàñ-
ñà) ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ äðóãèõ öåëåé, íî



Àíàëèç òèïîâ æèçíåííûõ ñòðàòåãèé ìîðñêèõ åæåé êàê ìåòîä îöåíêè ïåðñïåêòèâíîñòè èõ èñïîëüçîâàíèÿ â àêâàêóëüòóðå      75

òîëüêî åäèíèöû ýíåðãèè ïîçâîëÿþò ïðîâîäèòü âû-
÷èñëåíèå îòíîñèòåëüíîãî, íå àáñîëþòíîãî, ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ýíåðãèè íà èñïîëüçîâàíèå â ðàçëè÷íûõ
ôóíêöèÿõ, ðàññìîòðåíèå êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ñóùå-
ñòâåííûì äëÿ óñòàíîâëåíèÿ òèïîâ ñòðàòåãèé
(Calow, Townsend, 1981).

Èçâåñòíû òîëüêî íåìíîãî÷èñëåííûå ïîïûòêè
ñîñòàâëåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî áàëàíñà äëÿ ìîðñêèõ
åæåé, è âñå îíè íå ìîãóò ñ÷èòàòüñÿ ïîëíûìè. Íà-
ïðèìåð, â áþäæåòå ýíåðãèè äëÿ Strongylocentrotus
intermedius, ïðåäëîæåííîì Ôóäæè (Fuji, 1967), íå-
äîñòàåò ðàññìîòðåíèÿ àñïåêòîâ äûõàíèÿ, à â ýíåð-
ãåòè÷åñêîì áàëàíñå S. droebachiensis Ì.Â. Ïðîï-
ïà (1977) ÿâíî íå õâàòàåò àñïåêòîâ ïîòðåáëåíèÿ.

Òèïû ñòðàòåãèé
Âûáîð ñòðàòåãèè ìîæåò áûòü ñâÿçàí ñ ýíåðãå-

òè÷åñêèì áàëàíñîì, ëåæàùèì â îñíîâå êîíöåïöèè
ñòðàòåãèè (Ebert, 1982). Â ýíåðãåòè÷åñêîé ñèñòå-
ìå îðãàíèçìà ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå âàðèàíòû
ïåðåêëþ÷åíèÿ ïóòåé ýíåðãåòè÷åñêèõ òðàò: íà ñîìà-
òè÷åñêèé ðîñò, ãîíàäíóþ ïðîäóêöèþ è íà âûæèâà-
íèå, ïðè÷åì ïðè ïîñòóïëåíèè åå íà ïîääåðæàíèå
îäíîé ôóíêöèè ýíåðãèÿ ñòàíîâèòñÿ íå äîñòóïíà äëÿ
äðóãèõ ôóíêöèé (Calow, 1984).

Æèçíåííûå ñòðàòåãèè îòðàæàþò, êàê ýòè õà-
ðàêòåðèñòèêè èçìåíÿþòñÿ, ÷òîáû óâåëè÷èòü ñîîò-
âåòñòâèå îêðóæàþùåé ñðåäå (Stearns, 1992). Âçà-
èìîäåéñòâèå ýòèõ õàðàêòåðèñòèê ÷åòêî âûðàæåíî
â óðàâíåíèè Ýóëåð-Ëîòêà (Calow, 1964):

1 = ∑e–rtsn,
ãäå r — ïàðàìåòð Ìàëüòóñà (ñêîðîñòü ýêñïîíåí-
öèàëüíîãî ðîñòà), t — âðåìÿ äî íàñòóïëåíèÿ ïîëî-
âîçðåëîñòè, ôóíêöèÿ ñîìàòè÷åñêîé ïðîäóêöèè; s —
âûæèâàíèå, ôóíêöèÿ ïîääåðæàíèÿ æèçíåäåÿòåëü-
íîñòè (âîññòàíîâëåíèå ïîâðåæäåííûõ è óòðà÷åí-
íûõ ÷àñòåé òåëà) è çàùèòû îðãàíèçìà; è n — ïëî-
äîâèòîñòü, ôóíêöèÿ ãîíàäíîé ïðîäóêöèè. Ñîîòâåò-
ñòâèå îðãàíèçìà îêðóæàþùåé ñðåäå óâåëè÷èâàåò-
ñÿ ïðè óâåëè÷åíèè s è n è ïðè óìåíüøåíèè t.

Ãðàéì (Grime, 1977) ñâÿçàë ñòðàòåãèè æèçíè ñ
äâóìÿ âíåøíèìè ôàêòîðàìè, êîòîðûå îãðàíè÷èâà-
þò ýíåðãèþ èíäèâèäóóìà. Ïåðâûé — ýòî âîçäåé-
ñòâèå ñòðåññà, êîòîðûé îãðàíè÷èâàåò ïðîäóêöèþ
áèîìàññû. Îí âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñëàáóþ äîñòóï-
íîñòü ïèùè, íèçêóþ ñïîñîáíîñòü ê ïèòàíèþ è ñóá-
îïòèìàëüíûå àáèîòè÷åñêèå óñëîâèÿ. Äðóãîé ôàê-
òîð — íàðóøåíèå, ïðèâîäÿùåå ê ïîòåðå áèîìàñ-
ñû. Îáû÷íî ýòî âîçäåéñòâèå, îïðåäåëÿåìîå õèù-
íè÷åñòâîì èëè âëèÿíèåì ëåòàëüíûõ àáèîòè÷åñêèõ
ôàêòîðîâ. Âèäû, êîòîðûå èñïûòûâàþò âûñîêóþ
ñòåïåíü íàðóøåíèÿ — ðóäåðàëüíûå âèäû, î÷åâèä-
íî, áóäóò èìåòü íèçêóþ ñòåïåíü âûæèâàåìîñòè s,
âûñîêóþ ñêîðîñòü ðîñòà (íåçíà÷èòåëüíîå âðåìÿ äî

íàñòóïëåíèÿ ïîëîâîçðåëîñòè t) è âûñîêóþ ïëîäî-
âèòîñòü n. Ýòè âèäû ðàñõîäóþò íåçíà÷èòåëüíîå
êîëè÷åñòâî ýíåðãèè íà ïîääåðæàíèå è çàùèòó òåëà,
ïîñêîëüêó áîëüøàÿ ÷àñòü ýíåðãèè èñïîëüçóåòñÿ íà
ðîñò è âîñïðîèçâîäñòâî. Âèäû, êîòîðûå èñïûòû-
âàþò âûñîêóþ ñòåïåíü ñòðåññà, ñòðåññ-òîëåðàíò-
íûå âèäû, î÷åâèäíî, èìåþò âûñîêóþ ñòåïåíü âû-
æèâàåìîñòè, íèçêóþ ïëîäîâèòîñòü è íèçêóþ ñêî-
ðîñòü ðîñòà. Ýòè âèäû ðàñõîäóþò ìíîãî ýíåðãèè
íà ïîääåðæàíèå æèçíåäåÿòåëüíîñòè èëè çàùèòó,
ïîñêîëüêó îíà íå èñïîëüçóåòñÿ íà ðîñò è âîñïðî-
èçâîäñòâî. Ýòî óâåëè÷èâàåò âåðîÿòíîñòü âûæèâà-
íèÿ ýòèõ âèäîâ äëèòåëüíîå âðåìÿ, äîñòàòî÷íîå äëÿ
óñïåøíîãî âîñïðîèçâîäñòâà. Âèäû, êîòîðûå èñïû-
òûâàþò íåçíà÷èòåëüíóþ ñòåïåíü íàðóøåíèÿ è
ñòðåññà, âèäû-êîíêóðåíòû, èñïîëüçóþò ýíåðãèþ
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âñåõ ôóíêöèé.

Ýòè òðè ïåðâè÷íûõ òèïà ñòðàòåãèé âñòðå÷àþò-
ñÿ ïðè ýêñòðåìàëüíûõ óðîâíÿõ ñòðåññà è íàðóøå-
íèÿ. Î÷åâèäíî, ÷òî âòîðè÷íûå òèïû ñòðàòåãèé
ðåàëèçóþòñÿ âèäàìè ïðè ïðîìåæóòî÷íîì óðîâíå
âíåøíèõ ôàêòîðîâ.

Òèïû ñòðàòåãèé è ïåðñïåêòèâíîñòü
âèäîâ ìîðñêèõ åæåé äëÿ àêâàêóëüòóðû
Åñëè â êà÷åñòâå îñíîâíîãî êðèòåðèÿ èñïîëüçî-

âàòü óðîâåíü ïðîäóêöèè, òî âèäû ìîðñêèõ åæåé,
íàèáîëåå ïðèãîäíûå äëÿ àêâàêóëüòóðû, äîëæíû
èìåòü ñàìîå êîðîòêîå âðåìÿ äî íàñòóïëåíèÿ ïîëî-
âîçðåëîñòè (âûñîêóþ ñêîðîñòü ðîñòà), ñàìóþ âû-
ñîêóþ ïëîäîâèòîñòü è ñàìóþ íèçêóþ ñòåïåíü âû-
æèâàåìîñòè. Îíè íå äîëæíû ðàñõîäîâàòü ìíîãî
ýíåðãèè íà ïîääåðæàíèå æèçíåäåÿòåëüíîñòè èëè
çàùèòó òåëà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, âèäû, âêëàäûâà-
þùèå ýíåðãèþ â ïîääåðæàíèå æèçíåäåÿòåëüíîñòè,
îêàçûâàþòñÿ ñïîñîáíû ëó÷øå ïðîòèâîñòîÿòü
ñòðåññîâîìó âîçäåéñòâèþ. Ä. Ëîóðåíñ (Lawrence,
1990) îïðåäåëèë ñïåöèôè÷åñêèå òèïû æèçíåííûõ
ñòðàòåãèé ðàçëè÷íûõ âèäîâ ìîðñêèõ åæåé. Âîçíè-
êàåò âîïðîñ, ìîæíî ëè èñïîëüçîâàòü ýòè õàðàêòå-
ðèñòèêè äëÿ îöåíêè ïåðñïåêòèâíîñòè âèäîâ ìîð-
ñêèõ åæåé äëÿ àêâàêóëüòóðû?

Âûáîð îïðåäåëåííîãî âèäà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ
â àêâàêóëüòóðå ìîæåò äèêòîâàòüñÿ äâóìÿ òðåáî-
âàíèÿìè — äîñòóïíîñòüþ âèäà èëè ñîîòâåòñòâè-
åì åãî íàáîðó ñïåöèôè÷åñêèõ êðèòåðèåâ. Äîñòóï-
íîñòü âèäà ÿâëÿåòñÿ âåñüìà ñóùåñòâåííûì äîâî-
äîì, íî ïðèìåð ñ Tetrapygus niger ïîêàçûâàåò, ÷òî
ýòîãî íå äîñòàòî÷íî. Î÷åâèäíî, ÷òî ðàçëè÷íûå
ôóíêöèîíàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ñâÿçàíû ñ ðàç-
ëè÷íûìè òèïàìè ñòðàòåãèé âèäîâ ìîðñêèõ åæåé
(òàáë. 1). Âèäû äîëæíû èìåòü íàáîð îïðåäåëåí-
íûõ õàðàêòåðèñòèê, ïðèñóùèõ îïðåäåëåííîìó òèïó
ðåàëèçóåìîé ñòðàòåãèè. Ê ïðèìåðó, òàêèå âèäû êàê
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Tripneustes ventricosus, îáèòàþùèå â áèîòîïàõ,
ïîäâåðæåííûõ áîëüøîìó óðîâíþ íàðóøåíèé, íî ñ
âûñîêèì îáèëèåì ïèùè, î÷åâèäíî, áóäóò èìåòü
âûñîêóþ ñêîðîñòü ðîñòà, âûñîêèå ðåïðîäóêòèâíûå
óñèëèÿ, âûñîêèé óðîâåíü ìåòàáîëèçìà, íåçíà÷è-
òåëüíûå ýíåðãåòè÷åñêèå òðàòû íà ïîääåðæàíèå
æèçíåäåÿòåëüíîñòè è êîðîòêóþ ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü æèçíè. Ñëåäóåò ðàññìîòðåòü, äåéñòâèòåëü-
íî ëè ýòè õàðàêòåðèñòèêè ñâèäåòåëüñòâóþò î ïðè-
ãîäíîñòè âèäîâ ìîðñêèõ åæåé äëÿ àêâàêóëüòóðû.

Ñêîðîñòü ðîñòà
Ýáåðò (Ebert, 1975, 1982) ðàçäåëèë âèäû ìîð-

ñêèõ åæåé â ñîîòâåòñòâèè ñ èõ òåìïîì ðîñòà, äå-
ëàÿ âûâîä, ÷òî òàêèå âèäû, êàê Strongylocentrotus
droebachiensis ðàñòóò ìåäëåííåå, ÷åì Tripneustes
ventricosus è Lytechinus variegatus. Ñðàâíåíèå âè-
äîâ ìîæåò áûòü ñäåëàíî ëó÷øå âñåãî, åñëè îñîáè
ïèòàþòñÿ îäíîé ïèùåé ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâè-
ÿõ. Ìîëîäü Echinometra mathaei, Diadema setosum
è Tripneustes gratilla, ïðè ñîäåðæàíèè â îäíîì àêâà-
ðèóìå, êîðìèëè âîäîðîñëÿìè. Ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè
ñóùåñòâåííóþ ðàçíèöó â òåìïàõ ðîñòà (òàáë. 2).
Ðàçìåð ïàíöèðÿ îñîáåé, äîñòèãøèõ âîçðàñòà îäèí
ãîä, òàêæå óêàçûâàåò íà çíà÷èòåëüíóþ âèäîñïåöè-
ôè÷íóþ âàðèàáåëüíîñòü â ñêîðîñòè ðîñòà (òàáë. 3).
Îïðåäåëåíèå òåìïà ðîñòà ìîëîäè ÿâëÿåòñÿ âàæ-
íûì ìîìåíòîì, ïîñêîëüêó ýòîò ïîêàçàòåëü ñâÿçàí
ñ âðåìåíåì íàñòóïëåíèÿ ïîëîâîçðåëîñòè (òàáë. 4).

Õîòÿ ðåçóëüòàòû ýòèõ èññëåäîâàíèé âåñüìà
ïîêàçàòåëüíû â ðàçëè÷èÿõ òåìïîâ ðîñòà ìåæäó

âèäàìè, îíè íå äàþò èíôîðìàöèè î ïðîäóêöèè â
åäèíèöàõ ýíåðãèè. Òàê, èçìåðåíèå òåìïîâ ðîñòà ó
âèäîâ, èìåþùèõ ìàññèâíóþ ñòåíêó òåëà è ñîäåð-
æàùóþ áîëüøîå êîëè÷åñòâî êàðáîíàòà êàëüöèÿ,
äàñò çàâûøåííûå ðåçóëüòàòû ïî ïðîäóêöèè; êðî-
ìå òîãî, óâåëè÷åíèå îáúåìà èìååò ñëåäñòâèåì
óâåëè÷åíèå îáùåé ìàññû òåëà, ñâÿçàííîå, îäíàêî,
ñ óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà öåëîìè÷åñêîé æèäêîñòè,
à íå ñ ïðîäóêöèåé.

Òåì íå ìåíåå, ïðèâåäåííûå äàííûå ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î çíà÷èòåëüíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ðàçëè÷è-
ÿõ, êîòîðûå, êàê ïðåäïîëàãàåòñÿ, íåïîñðåäñòâåí-
íî ñâÿçàíû ñ ðàçëè÷íûìè òèïàìè ñòðàòåãèé.

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè
Ò. Ýáåðò (Ebert, 1975, 1982) îáíàðóæèë ðàçëè÷èÿ

â ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè âèäîâ ìîðñêèõ åæåé è
îáùóþ îòðèöàòåëüíóþ êîððåëÿöèþ ñî ñêîðîñòüþ èõ
ðîñòà. Èñïîëüçóÿ ëèòåðàòóðíûå äàííûå, ýòîò àâòîð
(Ebert, 1975) ïîêàçàë áîëüøóþ ïðîäîëæèòåëüíîñòü

Òàáëèöà 1. Ïðåäïîëàãàåìûå ôóíêöèîíàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè, ñâÿçàííûå ñ ðàçëè÷íûìè òèïàìè ñòðàòåãèé âèäîâ
ìîðñêèõ åæåé

Ñòðàòåãèÿ
Ôóíêöèîíàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè
Òåìï ðîñòà
Ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè
Âðåìÿ äî íàñòóïëåíèÿ ïîëîâîçðåëîñòè
Îñîáåííîñòè ñêåëåòà
Ïðî÷íîñòü ïàíöèðÿ è èãë
Âîñïðîèçâîäñòâî
Ðåïðîäóêòèâíûå óñèëèÿ
Ôåíîëîãèÿ âîñïðîèçâîäñòâà

×àñòîòà ðàçìíîæåíèÿ
Ôèçèîëîãèÿ
Âëèÿíèå íåäîñòàòêà ïèùè íà ðîñò
Óñòîé÷èâîñòü ê ãîëîäàíèþ
Èíòåíñèâíîñòü äûõàíèÿ
Ñïîñîáíîñòü ê ïîòðåáëåíèþ ïèùè
Óñòîé÷èâîñòü ê àáèîòè÷åñêîìó ñòðåññó,
âêëþ÷àÿ çàãðÿçíåíèå
Âòîðè÷íûé ìåòàáîëèçì
Âêóñîâûå êà÷åñòâà
Ôåíîòèïè÷åñêàÿ ïëàñòè÷íîñòü

Êîíêóðåíòû

Âûñîêèé
Áîëüøàÿ
Êîðîòêîå

Îòíîñèòåëüíî ïðî÷íûå

Âûñîêèå
Ïîñëå ïåðèîäà

ìàêñèìàëüíîãî ïèòàíèÿ
Îáû÷íî êàæäûé ãîä

Çíà÷èòåëüíîå
Óìåðåííàÿ

Âûñîêàÿ
Âûñîêàÿ

Âûñîêàÿ

Ðàçëè÷íûå
Âûñîêàÿ

Ñòðåññ-òîëåðàíòû

Íèçêèé
Î÷åíü áîëüøàÿ

Áîëüøîå

Î÷åíü ïðî÷íûå

Íèçêèå
Áåç îïðåäåëåííîé
ñâÿçè ñ ïèòàíèåì

Ïðåðûâèñòî

Íåçíà÷èòåëüíîå
Âûñîêàÿ
Íèçêàÿ
Íèçêàÿ

Î÷åíü âûñîêàÿ

Íèçêèå
Íèçêàÿ

Ðóäåðàëû

Î÷åíü âûñîêèé
Íåáîëüøàÿ

Î÷åíü êîðîòêîå

Íåïðî÷íûå

Î÷åíü âûñîêèå
Â íà÷àëå

îíòîãåíåçà
Êàæäûé ãîä

Î÷åíü ñèëüíîå
Íèçêàÿ

Î÷åíü âûñîêàÿ
Î÷åíü âûñîêàÿ

Íèçêàÿ

Î÷åíü âûñîêèå
Óìåðåííàÿ

Òàáëèöà 2. Ðîñò (ñûðàÿ ìàññà òåëà, ìã) ìîðñêèõ åæåé, ñî-
äåðæàâøèõñÿ â àêâàðèóìå ã. Ýéëàò, Èçðàèëü (Lawrence,
2007)

23 îêòÿáðÿ 1969 ã.
22 àïðåëÿ 1970 ã.
Ïðèðîñò ñ îêòÿá-
ðÿ ïî àïðåëü, %

Echinometra
mathaei
118 ± 12

1175 ± 92

9,9

Diadema
setosum
142 ± 23

4235 ± 364

29,7

Tripneustes
gratilla
246 ± 92

25 454 ± 3207

103,4

Âèäû
èçìåðåíèÿ
Äàòà



Àíàëèç òèïîâ æèçíåííûõ ñòðàòåãèé ìîðñêèõ åæåé êàê ìåòîä îöåíêè ïåðñïåêòèâíîñòè èõ èñïîëüçîâàíèÿ â àêâàêóëüòóðå      77

æèçíè Echinus esculentus, Strongylocentrotus
purpuratus è Strongylocentrotus franciscanus, ÷åì
òàêîâóþ Lytechinus anamesus, Diadema antillarum,
è Tripneustes ventricosus. Ðåçóëüòàòû åãî èññëåäî-

Ïîð. Diadematoida
Ñåì. Diadematidae

Diadema antillarum
Diadema setosum*

Ïîð. Phymosomatidae
Ñåì. Stomechinidae

Stomopneustes variolaris
Ïîð. Temnopleuroida
Ñåì. Toxopneustidae

Lytechmus variegatus*
«
«

Tripneustes gratilla*
«
«

Tripneustes ventricosus*
Ïîð. Echinoida
Ñåì. Echinidae

Echinus esculentus*
«

Loxechmus albus*
«

Paracentrotus lividus*
«

«
«
«

«

Ñåì. Echinometridae
Echinometra mathaei
Ñåì. Strongylocentrotidae
Strongylocentrotus
droebachiensis*

«
«

S. franciscanus*
«

S. intermedius*
«
«

S. nudus*
«

S. purpuratus*
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15

50
50

50–70
50
70
40

80–90

35
15
35
20

7–15
12

8–11
5–16

8

20

25

10–15
15

15–20
5

20
13
15

<10
18
30
16
18

Lewis, 1966
Drummond, 1993

Drummond, 1993

Moore et al., 1963
Allain, 1975
Oliver, 1987
Shokita et al., 1991
Dafni, 1992
Maharavo, 1993
Lewis, 1958

Comely, Ansell, 1988
Gage, 1992
Bustos et al., 1991
Gebauer, Moreno, 1995
Cellano, Fenaux, 1990
Brias, LeGall (Leighton,
1995)
Willis (Leighton, 1995)
Leighton, 1995
Jangoux (ïåðñîíàëü-
íîå ñîîáùåíèå)
Shpigel (ïåðñîíàëü-
íîå ñîîáùåíèå)

Drummond, 1993

Miller, Mann, 1973
Fletcher et al., 1974
Sivertsen, Hopkins, 1995
Meidel, Scheibling,
1998
Bernar, Miller 1973
Ebert, Russell 1993
Fuji, 1960
Kawamura, 1964
Taki, 1986
Fuji, 1960
Kawamura, 1966
Kenner, 1992

Âèäû Ðàçìåð,
ìì

Àâòîð

Òàáëèöà 3. Ðàçìåð (äèàìåòð ïàíöèðÿ, ìì) ðàçëè÷íûõ
âèäîâ ìîðñêèõ åæåé â âîçðàñòå 1 ãîä

* — Âèäû, ïðåäñòàâëÿþùèå ïðîìûñëîâûé èíòåðåñ

âàíèé (Ebert, 1982) ïîêàçàëè, ÷òî Tripneustes gratilla,
ïî ñóùåñòâó, — îäíîëåòíèé âèä, èìåþùèé ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü æèçíè îêîëî îäíîãî ãîäà, â òî âðåìÿ êàê
âèäû òèïà Heterocentrotus mammillatus è Helio-
cidaris erythrogramma èìåþò âåðîÿòíîñòü åæå-
ãîäíîãî âûæèâàíèÿ áîëåå ÷åì 0,9. Ëèòåðàòóðíûå
èñòî÷íèêè ñâèäåòåëüñòâóþò î çíà÷èòåëüíîé ðàçíè-
öå ìåæäó âèäàìè â ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè
(òàáë. 5). Äàæå äîâîëüíî äëèòåëüíûå ñðîêè ïðî-
äîëæèòåëüíîñòè æèçíè, ïðèâåäåííûå äëÿ âèäîâ
ñåì. Strongylocentrotidae, ïî-âèäèìîìó, ÿâëÿþòñÿ
çàíèæåííûìè, èñõîäÿ èç äàííûõ Ò. Ýáåðòà (Ebert,
1988), ñâèäåòåëüñòâóþùèõ î ïðîäîëæèòåëüíîñòè
æèçíè Strongylocentrotus franciscanus â 100 è áî-
ëåå ëåò. Äðóãèå àâòîðû (Russell et al., 1998) ïîëó-
÷èëè áëèçêèå çíà÷åíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè
äëÿ Strongylocentrotus droebachiensis â çàë. Ìýí
è ñäåëàëè âûâîä, ÷òî äàííûé âèä ðàñòåò ìåäëåí-
íî è ÿâëÿåòñÿ äîëãîæèâóùèì.

Âîñïðîèçâîäñòâî
Ïîä òåðìèíîì «ãîíàäíàÿ ïðîäóêöèÿ» îáû÷íî

ïîíèìàþò ðåïðîäóêòèâíûé âûõîä (ðàçëè÷èå ìåæ-
äó ìàêñèìàëüíûì è ìèíèìàëüíûì ãîíàäíûì èí-
äåêñîì), à íå ðåïðîäóêòèâíûå óñèëèÿ (îòíîñèòåëü-
íîå êîëè÷åñòâî ïîãëîùåííîé èëè àäñîðáèðîâàííîé
ýíåðãèè, èñïîëüçîâàííîé äëÿ ãîíàäíîé ïðîäóêöèè)
(Lawrence, 1985, 1987). Õîòÿ èçìåðåíèå êîëè÷åñòâà
ãîíàäíîé ïðîäóêöèè ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ìîìåíòîì
äëÿ ïîíèìàíèÿ ðåïðîäóêòèâíîãî ïîòåíöèàëà, äëÿ
îöåíêè òèïà ñòðàòåãèè íåîáõîäèìî îïðåäåëåíèå
èìåííî îòíîñèòåëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ýíåðãèè íà
ãîíàäíóþ ïðîäóêöèþ. Òàêèì îáðàçîì, áîëåå ñóùå-
ñòâåííûì äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ â àê-
âàêóëüòóðå ÿâëÿåòñÿ àíàëèç ðåïðîäóêòèâíûõ óñè-
ëèé âèäà.

Âèä, èñïîëüçóþùèé áîëüøóþ ÷àñòü ïîòðåá-
ëåííîé ïèùè íà ïîääåðæàíèå ñâîåé æèçíåäåÿ-
òåëüíîñòè, áóäåò èìåòü íèçêóþ ýôôåêòèâíîñòü
àññèìèëÿöèè. Õîòÿ ñòðåññ-òîëåðàíòíûå âèäû
ñïîñîáíû ïðîäóöèðîâàòü êðóïíûå ãîíàäû, ïî ýô-
ôåêòèâíîñòè îíè áóäóò óñòóïàòü òàêîâûì ðóäå-
ðàëüíûõ âèäîâ. Òàêèì îáðàçîì, õîòÿ â ëèòåðàòó-
ðå ñóùåñòâóþò ìíîãî÷èñëåííûå äàííûå î ãîíàä-
íîé ïðîäóêöèè ðàçíûõ âèäîâ, îíè íå ìîãóò áûòü
ïðèìåíåíû äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ðåïðîäóê-
òèâíûõ óñèëèé.

Ñêåëåòíûå ñòðóêòóðû
Ò. Ýáåðò (Ebert, 1982) îáíàðóæèë, ÷òî ðàç-

âèòèå ñêåëåòà (ïàíöèðÿ è èãë) è ãèäðîäèíàìè-
÷åñêàÿ ýêñïîçèöèÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ ìîðñêèõ
åæåé âàðüèðóþò íåçàâèñèìî è, ñ äðóãîé ñòîðî-
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íû, ñâÿçàíû ñ ôàêòîðîì âûæèâàíèÿ (òàáë. 6).
Ïðè ðàâíûõ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ â áèî-
òîïàõ âûæèâàíèå áûëî íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçà-
íî ñ ìàññîé ñòåíêè òåëà. Ïðè ñõîäíûõ çíà÷å-
íèÿõ ìàññ ñòåíêè òåëà, âûæèâàíèå áûëî íåïîñ-
ðåäñòâåííî ñâÿçàíî ñî ñòåïåíüþ ïðèáîéíîñòè
ìåñòîîáèòàíèÿ. À. Äðàììîíä (Drummond,
1993) òàêæå íàøåë ïðÿìóþ êîððåëÿöèþ ìåæäó
ìàññîé ñòåíêè òåëà è âîçäåéñòâèåì ïðèáîÿ íà
òðåõ âèäîâ ìîðñêèõ åæåé. Èññëåäîâàíèÿ, ïðî-
âåäåííûå â ìîðÿõ Ðîññèè, ïîêàçàëè ñòàòèñòè-
÷åñêè äîñòîâåðíóþ êîððåëÿöèþ ìåæäó ôàêòî-

ðàìè ñðåäû, òàêèìè êàê ãëóáèíà îáèòàíèÿ è ñòå-
ïåíü ïðèáîéíîñòè, è ìîðôîëîãè÷åñêèìè õàðàê-
òåðèñòèêàìè ìîðñêèõ åæåé p. Strongylocent-
rotus — ôîðìîé, òîëùèíîé è ìàêñèìàëüíûì äè-
àìåòðîì ïàíöèðÿ, à òàêæå õàðàêòåðîì èãîëüíî-
ãî ïîêðîâà (Áàæèí, Ñòåïàíîâ, 2002). Ðàçìåùå-
íèå ðåñóðñîâ íà ñòðóêòóðíóþ çàùèòó ÿâëÿåòñÿ
õàðàêòåðíîé ÷åðòîé âèäîâ ñ íèçêèì ïðîäóêöè-
îííûì ïîòåíöèàëîì. Êàê ñëåäñòâèå, ýòè âèäû
èìåþò íèçêèå òåìïû ðîñòà è óðîâåíü ðåïðîäóê-
öèè è âûñîêèå òðàòû ýíåðãèè íà ïîääåðæàíèå
æèçíåäåÿòåëüíîñòè.

Òàáëèöà 4. Âîçðàñò (ìåñÿöû) è ðàçìåð (äèàìåòð ïàíöèðÿ, ìì) íàñòóïëåíèÿ ïîëîâîçðåëîñòè âèäîâ ìîðñêèõ åæåé

Ïîð. Diadematoida
Ñåì. Diadematidae

Diadema setosum
Ïîð. Phymostomatidae

Ñåì. Stomechinidae
Stomopneustes variolaris

«
Ïîð. Arbacioida
Ñåì. Arbaciidae

Arbacia punctulata
Ïîð. Temnopleuroida
Ñåì. Toxopneustidae

Tripneustes gratilla*
«
«

T. ventricosus*
«

Lytechinus variegatus*
Ïîð. Echinoida
Ñåì. Echinidae

Echinus esculentus*
Loxechinus albus*
Paracentrotus lividus*

Ñåì. Echinometridae
Evechinus chloroticus*

«

Echinometra mathaei
Ñåì. Strongylocentrotidae

Strongylocentrotus droebachiensis*
S. franciscanus*

«
S. intermedius*

«
S. nudus*

«
S. purpuratus*

«

6

18–24
–

–

16
9
10
8
–
12

18–30
24
–

18–30
<50–65

–

40
24
–
24

18
–
–
12
–

–

–
27

10–60

60–70
40
50

20–30
30–45
40–50

94–166
42

15–20

30–50
–

12

29
30
40

15–35

20–30
15

30–40
25
16

Drummond, 1993

Drummond, 1993
Drummond, 1991

Harvey, 1956

Shokita et al., 1991
Dafm, Tobol, 1986, 1987
Maharavo, 1993
Lewis, 1958
McPherson, 1965
Moore et al., 1963

Nichols et al., 1985
Guisado (ïåðñ. ñîîáùåíèå)
Jangoux (ïåðñ. ñîîáùåíèå)

Dix, 1970
McShane et al., 1996;
McShane, Anderson, 1997
Drummond, 1993

Sivertsen, Hopkins, 1995
Bernard, Miller, 1973
McBride (ïåðñ. ñîîáùåíèå)
Kawamura, Taki, 1965;
Kawamura, 1973
Fuji, 1960, 1967
Fuji, 1960
Agatsuma, 1997
Gonor, 1972
Kenner, Lares, 1991

* — Âèäû, ïðåäñòàâëÿþùèå ýêîíîìè÷åñêèé èíòåðåñ; – — íåò äàííûõ

Âèä Âîçðàñò Ðàçìåð Ëèòåðàòóðíûé èñòî÷íèê
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Ñïîñîáíîñòü ê ïîòðåáëåíèþ ïèùè
Ò. Ýáåðò (Ebert, 1975), ïðîàíàëèçèðîâàâ ëèòå-

ðàòóðíûå äàííûå, ñäåëàë âûâîä, ÷òî âàðèàáåëü-
íîñòü â òåìïàõ ïèòàíèÿ íå ñâÿçàíà ñ ðàçëè÷èÿìè
â ñêîðîñòè ðîñòà è âûæèâàíèè âèäîâ ìîðñêèõ
åæåé. Ýòî äîâîëüíî íåîæèäàííûé âûâîä, ïîñêîëü-
êó âñå ýíåðãåòè÷åñêèå òðàòû â ïðàâîé ñòîðîíå
óðàâíåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî áàëàíñà  çàâèñÿò îò êî-
ëè÷åñòâà ïîòðåáëåííîé ýíåðãèè. Îñîáåííîñòè,
êîòîðûå óâåëè÷èâàþò ñïîñîáíîñòü äîáûâàòü è
âñàñûâàòü ïèùó áîëåå âûñîêîãî êà÷åñòâà, ïî-âè-
äèìîìó, íàèáîëåå ñèëüíî ðàçâèòû ó âèäîâ, ðåàëè-
çóþùèõ ðóäåðàëüíóþ èëè êîíêóðåíòíóþ ñòðàòåãèè.

Ñïîñîáíîñòü èñïîëüçîâàòü òàêîé èñòî÷íèê ïèùè
êàê îáðûâêè âîäîðîñëåé, óìåíüøàåò èëè äàæå óñ-
òðàíÿåò çàâèñèìîñòü ìîðñêèõ åæåé îò ïðîäóêöèè in
situ. Tetrapygus niger, ê ïðèìåðó, îáíàðóæèâàåò
íàèáîëåå âûñîêèå òåìïû ïèòàíèÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè
èíêðóñòèðóþùèõ âîäîðîñëåé, â òî âðåìÿ êàê L. albus
íàèáîëåå ýôôåêòèâíî ïèòàåòñÿ äðèôòîâûìè âîäî-
ðîñëÿìè (Contreras, Castilla, 1987). L. albus èìååò
îáèëèå àìáóëàêðàëüíûõ íîæåê ñ áîëüøèìè ïðèñîñ-
êàìè, â òî âðåìÿ êàê òàêîâûå T. niger ìåíåå ìíî-
ãî÷èñëåííû è èìåþò ìèíèìàëüíûé ðàçìåð ïðèñî-
ñîê. Àðèñòîòåëåâ ôîíàðü Tetrapygus niger ïî ðàç-
ìåðó áîëüøå, ÷åì òàêîâîé ó L. albus, ÷òî íåïîñðåä-
ñòâåííî ñâÿçàíî ñ ïàñóùèìñÿ òèïîì åãî ïèùåâîãî
ïîâåäåíèÿ. Íà ïîáåðåæüå Ñðåäèçåìíîìîðüÿ
Paracentrotus lividus èñïîëüçóåò â ïèùó êàê ïðèêðåï-
ëåííûå, òàê è äðåéôóþùèå âîäîðîñëè, äðóãîé âèä —
Arbacia lixula — ïèòàåòñÿ èíêðóñòèðóþùèìè âîäî-
ðîñëÿìè, à òàêæå ïàñåòñÿ â êóðòèíàõ ìàêðîâîäîðîñ-
ëåé (Frantzis et al., 1988). Òåìïû ïèòàíèÿ Lytechinus
variegatus âûøå, ÷åì ó Arbacia punctulata (Hill,
1998). Âåðîÿòíî, èìåííî íàéäåííîå ðàçëè÷èå ìåæ-
äó äðóãèìè ïàñóùèìèñÿ è ÷èñòî ðàñòèòåëüíîÿäíûìè
âèäàìè îòâåòñòâåííî çà áîëüøèé âûõîä ïðîäóêöèè ó
P. lividus, Tripneustes spp. è Strongylocentrotus spp.

Íà òåìïû ïèòàíèÿ îêàçûâàþò âîçäåéñòâèå òåì-
ïåðàòóðà, ðàçìåð òåëà, ôèçèîëîãè÷åñêîå è ðåïðîäóê-

Òàáëèöà 5. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè (ãîäû) ó ðàçíûõ
âèäîâ ìîðñêèõ åæåé

Ïîð. Diadematoida
Ñåì. Diadematidae

Diadema setosum
Ïîð. Phymosomatoida

Ñåì. Stomechinidae
Stomopneustes variolaris

Ïîð. Temnopleuridae
Ñåì. Toxopneustidae

Lytechinus variegatus*
«

Tripneustes gratilla*
«

«
Ïîð. Echinoida
Ñåì. Echinidae

Echinus esculentus*
«

«
Paracentrotus lividus*

«
Ñåì. Echinometridae

Evechinus chloroticus*
Echinometra mathaei
Ñåì. Strongylocentrotidae
Strongylocentrotus
droebachiensis*

«
S. franciscanus*

«
«

S. intermedius*
«

S. nudus*

3–5

15–20

9
2–3
1

1 – íå-
ñêîëüêî

8

12
>9

6–10
>10
>14

>15
8–10

8
10–12

>50
18

12
>100
7–10

>10

Drummond, 1993

Drummond, 1993

Moore et al., 1963
Allain, 1975
Ebert, 1982
Dafni, Tobol, 1986,
1987
Maharavo, 1993

Nichols et al., 1985
Comely, Ansell,
1988
Gage, 1992
Allain, 1978
Delmas, 1992

Dix, 1972
Drummond, 1993

Propp, 1977
Sivertsen, Hopkins,
1995
Russell et al., 1998
Breen, Adkins,
1976
Ebert, Russell, 1993
Ebert, 1998
Taki, 1986

Agatsuma, 1997
* — Âèäû, ïðåäñòàâëÿþùèå ïðîìûñëîâûé èíòåðåñ

Âèä Ëèòåðàòóðíûé
èñòî÷íèê

Ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü

Òàáëèöà  6. Èíòåðñåïò (îòðåçîê, îòñåêàåìûé íà êîîðäèíàòíîé
îñè) àëëîìåòðè÷åñêîãî îòíîøåíèÿ ìåæäó ñûðîé ìàññîé ñòåí-
êè òåëà è îáùåé ñûðîé ìàññîé òåëà âèäîâ ìîðñêèõ åæåé

Heterocentrotus
mammilatus
Colobocentrotus
atratus
Stomopneustes
variolaris
Echinometra mathaei

Diadema savignyyi
Echmothrix diadema
Strongylocentrotus
purpuratus*
Heliocidaris erythro-
gramma*
Strongylocentrotus
franciscanus*
Lytechinus anamesus*
Tripneustes gratilla*

0,919

0,788

0,718

0,672
0,607
0,516
0,570
0,559

0,537

0,530

0,502
0,398

4

1

–

3

4
7

5

7

8
4

Ebert, 1982

Ebert, 1982

Drummond, 1993

Ebert, 1982
Drummond, 1993
Drummond, 1993
Ebert, 1982
Ebert, 1982

Ebert, 1982

Ebert, 1982

Ebert, 1982
Ebert, 1982

Âèäû Èíòåð-
ñåïò

Ñòåïåíü
ïðèáîé-

íîñòè

Ëèòåðàòóðíûé
èñòî÷íèê

* — Âèäû, ïðåäñòàâëÿþùèå ïðîìûñëîâûé èíòåðåñ; 1 —
íàèáîëüøàÿ ñòåïåíü ïðèáîéíîñòè; 8 — íàèìåíüøàÿ ñòå-
ïåíü ïðèáîéíîñòè
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òèâíîå ñîñòîÿíèå îñîáè è äàæå âèä ïèùè (Klinger,
1982). Íàèëó÷øèé ñðàâíèòåëüíûé ìàòåðèàë ìîæåò
áûòü ïîëó÷åí ïðè èçó÷åíèè ðàçíûõ âèäîâ â îäèíà-
êîâûõ óñëîâèÿõ, êàê âûïîëíåíî Ñ. Êîíòðåðàñîì è
Ä. Êàñòèëëîé (Contreras, Castilla, 1987). Ôåíîòèïè-
÷åñêàÿ èçìåí÷èâîñòü Àðèñòîòåëåâà ôîíàðÿ —
îáðàòíàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó îáèëèåì ïèùè è åãî
îòíîñèòåëüíûìè ðàçìåðàìè — áûëà îáíàðóæåíà
ó Paracentrotus lividus (Regis, 1978), Diadema
setosum (Ebert, 1980), Echinometra mathaei (Black
et al., 1982, 1984), Strongylocentrotus purpuratus
(Ebert, 1982) è Diadema antillarum (Levitan, 1991).
Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïîäîáíîé ôåíîòèïè÷åñêîé èç-
ìåí÷èâîñòè Àðèñòîòåëåâà ôîíàðÿ íå áûëî îáíà-
ðóæåíî ó Strongylocentrotus franciscanus (Ebert,
Russel, 1993), Tetrapygus niger (Lawrence et al.,
1996) è Strongylocentrotus droebachiensis (Lawren-
ce et al., 1998). Ò. Ýáåðò è Ì. Ðàññåë (Ebert, Russel,
1993) ïðåäïîëîæèëè, ÷òî îòñóòñòâèå âûøåîïèñàí-
íîãî òèïà ìîðôîëîãè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè ó Stron-
gylocentrotus franciscanus ìîæåò îïðåäåëÿòüñÿ
áîëåå æåñòêîé ïðîãðàììîé ðàçâèòèÿ, ÷åì ó äðóãèõ
âèäîâ. Äðóãîå îáúÿñíåíèå ïðåäëîæèë Ä. Ëîóðåíñ
ñ ñîàâòîðàìè (Lawrence et al., 1996) äëÿ Tetra-
pygus niger. Ïî èõ ìíåíèþ, îòñóòñòâèå äàííîé
èçìåí÷èâîñòè Àðèñòîòåëåâà ôîíàðÿ ÿâëÿåòñÿ õà-
ðàêòåðíîé äëÿ ñòðåññ-òîëåðàíòíûõ âèäîâ è îáóñ-
ëîâëåíî áîëåå æåñòêèì êîíòðîëåì ðàçìåðîâ òåëà.

Äûõàíèå è îáìåí âåùåñòâ
Àíàëèç äûõàíèÿ è îáìåíà âåùåñòâ ÿâëÿåòñÿ

ñëîæíîé ïðîáëåìîé, ïîñêîëüêó ýòè ïðîöåññû âîâ-
ëå÷åíû è â ïðîäóêöèþ (àíàáîëèçì) è â ïîääåðæà-
íèå æèçíåäåÿòåëüíîñòè (âîññòàíîâëåíèå ïîâðåæ-
äåííûõ è óòðà÷åííûõ ÷àñòåé òåëà). Ìîæíî ïðåä-
ïîëîæèòü, ÷òî ó ðóäåðàëüíûõ âèäîâ ïðåîáëàäàþ-
ùàÿ ÷àñòü ðåñóðñîâ ðàñõîäóåòñÿ íà ïðîöåññ àíà-
áîëèçìà, òîãäà êàê ó ñòðåññ-òîëåðàíòíûõ âèäîâ —
íà ïîääåðæàíèå æèçíåäåÿòåëüíîñòè. Îäíàêî äàí-
íûå ðàçëè÷èÿ â ïóòÿõ ðàçìåùåíèÿ ðåñóðñîâ íå îò-
ðàæàþòñÿ íà îáùåì ýíåðãåòè÷åñêîì áàëàíñå.

Ðàñ÷åò ñâÿçàííîé ñ äûõàíèåì ýíåðãèè, òàê æå
êàê è òåìïîâ ðîñòà, íà îñíîâå ìåòîäèêè èçìåðå-
íèÿ ñûðîé èëè ñóõîé ìàññû, ìîæåò ââåñòè â çàá-
ëóæäåíèå, ïîñêîëüêó îáà ýòèõ ïîäõîäà íå èñïîëü-
çóþò ìåòàáîëè÷åñêè àêòèâíóþ òêàíü. Èñïîëüçî-
âàíèå îáùåãî êîëè÷åñòâà îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà
èëè îáùåãî êîëè÷åñòâà áåëêà òàêæå ïîëíîñòüþ íå
óñòðàíÿåò ïðîáëåìó ðàñ÷åòà ýíåðãèè, òàê êàê ýòè
ìåòîäû âêëþ÷àþò ìåòàáîëè÷åñêè áåçäåéñòâóþ-
ùèå îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ.

Áîëåå àäåêâàòíûì ìåòîäîì äëÿ ýòîé öåëè ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ ìåòîä èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèè ÄÍÊ.

Èñõîäÿ èç ïðèñóùåé êàæäîìó âèäó èíòåíñèâíîñ-
òè îáìåíà âåùåñòâ, íàèáîëåå ïîêàçàòåëüíûì ìî-
æåò îêàçàòüñÿ ìåòîä èçìåðåíèÿ àêòèâíîñòè ìåòà-
áîëè÷åñêèõ ôåðìåíòîâ.

Äåéñòâèòåëüíî, ñïåöèôè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ãëè-
êîëèòè÷åñêèõ è ãåêñîçîìîíîôîñôàò-øóíòèðóþùèõ
ôåðìåíòîâ áûëà ñàìàÿ âûñîêàÿ ó Lytechinus vari-
egatus, ïðîìåæóòî÷íàÿ — ó Echinometra lucunter,
ñàìàÿ íèçêàÿ — ó Arbacia lixula (Bianconcini et al.,
1980), êàê è ìîæíî áûëî îæèäàòü, èñõîäÿ èç äðó-
ãèõ õàðàêòåðèñòèê ýòèõ âèäîâ.

Âûñîêàÿ ñòåïåíü óñòîé÷èâîñòè ê ãîëîäàíèþ
ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ïðèçíàê íèçêîé èíòåí-
ñèâíîñòè îñíîâíîãî îáìåíà âåùåñòâ. Íàïðèìåð,
áûëî ïðåäñêàçàíî a priori, ÷òî ñòåïåíü óñòîé÷èâî-
ñòè ê ãîëîäàíèþ ó îñîáåé Lytechinus variegatus
áóäåò ìèíèìàëüíîé, ó Echinometra lucunter —
ïðîìåæóòî÷íîé, è ó Eucidaris tribuloides — ìàê-
ñèìàëüíîé. Îñîáè áûëè ïîìåùåíû â îäèí àêâàðè-
óì ñ çàìêíóòîé ñèñòåìîé öèðêóëÿöèè ìîðñêîé
âîäû áåç èñòî÷íèêà ïèùè. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåí-
òà ïîëíîñòüþ ïîäòâåðäèëè ïðîãíîçèðóåìûå ðàçëè÷èÿ
â ñïîñîáíîñòè âèäîâ âûäåðæèâàòü ãîëîäàíèå (ðèñ. 1).

Âêóñîâûå êà÷åñòâà (ñúåäîáíîñòü)
Âûìåòàííûå â ïðîöåññå íåðåñòà ÿéöåêëåòêè

ìîðñêèõ åæåé âåñüìà óÿçâèìû ê âîçäåéñòâèþ
õèùíèêîâ. Îäíèì èç ýôôåêòèâíûõ ñðåäñòâ ïðåäîò-
âðàùåíèÿ õèùíè÷åñòâà ïîñðåäñòâîì ñíèæåíèÿ
ñúåäîáíîñòè îñîáè ÿâëÿåòñÿ âûðàáîòêà âòîðè÷-
íûõ ìåòàáîëèòîâ. Îäíàêî ñàìî ïî ñåáå ïðèîáðå-
òåíèå ñâîéñòâà «íåñúåäîáíîñòè» íåäîñòàòî÷íî,
åñëè ýòî íå ïðèâîäèò ê ñîîòâåòñòâóþùèì ðåçóëü-
òàòàì. Ð. Ôèøåð (Fisher, 1958) ïðåäïîëîæèë, ÷òî
åñëè îäèí èëè íåñêîëüêî ïîòîìêîâ îäíîé ïàðû èçúÿ-
òû õèùíèêîì èç áîëüøîãî ñêîïëåíèÿ îñîáåé, è ïðè
ýòîì õèùíèê ïðèîáðåë îïûò èçáåãàòü äðóãèõ ïî-

Ðèñ. 1. Âðåìÿ ñî äíÿ ïîèìêè äî íàñòóïëåíèÿ ñìåðòè
âñëåäñòâèå ãîëîäàíèÿ Lytechinus variegatus, Echinometra
lucunter è Eucidaris tribuloides. Ïî îñè îðäèíàò — äîëÿ
âûæèâøèõ îñîáåé (Lawrence, Lares, íåîïóáë.)
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òîìêîâ, òî â ïðîöåññå îòáîðà ÷àñòîòà ãåíà, îòâå-
÷àþùåãî çà ñâîéñòâî íåñúåäîáíîñòè, áóäåò óâåëè-
÷èâàòüñÿ â äàííîì ñêîïëåíèè. Â ïðîöåññå ïîèìêè
âàæíî, ÷òîáû õèùíèê ìîã ðàçëè÷àòü íåïðèãîäíûå
äëÿ ïèòàíèÿ îáúåêòû. Åñëè ïðèíÿòü âî âíèìàíèå,
÷òî ÿäîâèòûå èëè íåñúåäîáíûå íàñåêîìûå ÷àñòî
îêðàøåíû â ÿðêèå öâåòà, òî âïîëíå âåðîÿòíî, ÷òî
íåïðèãîäíîñòü ÿèö ìîðñêèõ åæåé ñåì. Arbaciidae
â êà÷åñòâå ïèùè îáóñëîâëèâàåòñÿ ñîäåðæàùèìñÿ
â íèõ ôèîëåòîâûì ýõèíîõðîìîì ïîëèãèäðîîêñèíàô-
òîõèíîíîì (McClendon, 1912). Êîíöåíòðàöèÿ ýòî-
ãî ýõèíîõðîìà â ÿéöàõ Arbacia punctulata äîñòè-
ãàåò 0,58 ã/100 ìë (Ball, Cooper, 1949).

Òàêîé òèï ðåàêöèè, êàê ìîæíî îáúÿñíèòü, ÿâ-
ëÿåòñÿ ïîêàçàòåëüíûì äëÿ ñòðåññ-òîëåðàíòíûõ
âèäîâ, ïëîäîâèòîñòü êîòîðûõ îãðàíè÷åíà. Èíûìè
ñëîâàìè, ïîäîáíûé ìåõàíèçì óâåëè÷èâàåò âåðîÿò-
íîñòü âûæèâàíèÿ ïîòîìñòâà.

Ïëàñòè÷íîñòü â ðåàëèçàöèè ñòðàòåãèé
Ñóäÿ ïî îòíîñèòåëüíî áîëüøîé ïðîäîëæèòåëü-

íîñòè æèçíè (Ebert, 1975; Sivertsen, Hopkins, 1995;
Russell et al., 1998; Ebert, 1998) è îòíîñèòåëüíî íèç-
êîé ñêîðîñòè ðîñòà (Fuji, 1960; Ebert, 1975, 1982;
Sivertsen, Hopkins, 1995; è äð.), ñòðîíãèëîöåíòðîòè-
äû â óñëîâèÿõ íàèáîëåå òèïè÷íûõ ìåñòîîáèòàíèé,
êîòîðûå ÷àùå âñåãî õàðàêòåðèçóþòñÿ êàê îïòè-
ìàëüíûå, ðåàëèçóþò ïåðâè÷íûé êîíêóðåíòíûé òèï
ñòðàòåãèè (òàáë. 1). Â ýòèõ óñëîâèÿõ âèäû ðàñõî-
äóþò ðåñóðñû ðàâíîìåðíî íà òðè áàçîâûå ôóíê-
öèè: ïîääåðæàíèå, ðîñò, âîñïðîèçâîäñòâî. Íàèáî-
ëåå ÿðêèì ïðèìåðîì, äåìîíñòðèðóþùèì ïëàñòè÷-
íîñòü â ðåàëèçàöèè òèïîâ æèçíåííûõ ñòðàòåãèé â
ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ, ÿâëÿåòñÿ Strongylocentrotus
droebachiensis. Îí ïðîÿâëÿåò ðàçíîîáðàçèå àäàï-
òàöèîííûõ âîçìîæíîñòåé øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí-
íîãî âèäà, òèïè÷íî îáèòàþùåãî â âåðõíèõ ãîðèçîí-
òàõ ñóáëèòîðàëè, ãäå ôàêòîðû ñðåäû âàðüèðóþò â
øèðîêîì äèàïàçîíå â çàâèñèìîñòè îò øèðîòíîãî
ðàñïîëîæåíèÿ áèîòîïà (Áàæèí, 1995, 2002, 2005;
Áàæèí, Ñòåïàíîâ, 2002). Ïðè çàñåëåíèè ãðàíèö áèî-
òîïîâ èëè ãðàíèö ñâîåãî àðåàëà (ãäå äîìèíèðóþò
ñóáîïòèìàëüíûå óñëîâèÿ ñðåäû) ýòîò âèä ïîäâåð-
ãàåòñÿ ñòðåññó àáèîòè÷åñêîãî õàðàêòåðà (òàáë. 7).
Â ýòîì ñëó÷àå îí ïðîÿâëÿåò ÷åðòû ñòðåññ-òîëåðàí-
òíîãî âèäà, íàïðàâëÿÿ îñíîâíûå ýíåðãåòè÷åñêèå
òðàòû íà ïîääåðæàíèå æèçíåäåÿòåëüíîñòè. Ïðè
ýòîì ó äàííîãî âèäà ñíèæàåòñÿ (èíîãäà äî íåãàòèâ-
íîãî) ñêîðîñòü ðîñòà (Himmelman, 1986), à ïðîäóê-
öèÿ ãîíàä ñâîäèòñÿ ïî÷òè ê íóëþ. Àíàëîãè÷íûì îá-
ðàçîì âèä ðåàëèçóåò ñâîè æèçíåííûå ôóíêöèè ïðè
îáèòàíèè â òàê íàçûâàåìûõ «åæèíûõ ïóñòîøàõ»,
ãäå ïðè áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ îñåäàíèÿ è íèç-

êîì ïðåññå õèùíè÷åñòâà äëèòåëüíîå âðåìÿ ïîä-
äåðæèâàåòñÿ âûñîêàÿ ïëîòíîñòü îñîáåé (äî
200–400 ýêç./ì2). Âñëåäñòâèå ýòîãî íàáëþäàåòñÿ
îñòðàÿ íåõâàòêà ïèùåâûõ ðåñóðñîâ è, óæå êàê ðå-
çóëüòàò íàïðÿæåííîé ïèùåâîé êîíêóðåíöèè, ñðåäè
îñîáåé ìîðñêèõ åæåé S. droebachiensis âîçíèêàåò
ÿâëåíèå êàííèáàëèçìà.

Ïðè âîçäåéñòâèè äîñòàòî÷íî ñèëüíîãî ïðåññà
õèùíè÷åñòâà èëè ïðîìûøëåííîãî èçúÿòèÿ è ïðè
îòñóòñòâèè äðóãèõ íåãàòèâíûõ ôàêòîðîâ ïðîèñõî-
äèò ïåðåêëþ÷åíèå ðàçìåùåíèÿ ðåñóðñîâ ïîëíîñ-
òüþ íà ðîñò è ðàçìíîæåíèå. Â óñëîâèÿõ îáèëèÿ
ïèùè æèâîòíûå ïåðåõîäÿò ê ïàññèâíîìó òèïó ïè-
òàíèÿ «ñèäè è æäè». Óâåëè÷åíèå òåìïîâ ðîñòà è
ãîíàäíîé ïðîäóêöèè â ýòèõ óñëîâèÿõ äàåò ïðàâî
îáîçíà÷èòü äàííûé òèï ñòðàòåãèè êàê êîíêóðåíò-
íî-ðóäåðàëüíóþ.

Ýòîò ýâðèáèîíòíûé âèä ñïîñîáåí çàñåëÿòü ðàé-
îíû ñ ïîíèæåííîé ñîëåíîñòüþ, ïîäâåðæåííûå çà-
ãðÿçíåíèþ èëè ýâòðîôèêàöèè, ãäå ðåàëèçóåò âòî-
ðè÷íóþ êîíêóðåíòíî-ñòðåññ-òîëåðàíòíóþ ñòðàòå-
ãèþ (òàáë. 7).

Àíàëîãè÷íî S. droebachiensis, äðóãèå âèäû ýòî-
ãî ðîäà âïîëíå âïèñûâàþòñÿ â ïðåäëîæåííóþ ñõå-
ìó ðåàëèçàöèè ôóíêöèîíàëüíûõ îñîáåííîñòåé ïðè
îáèòàíèè â ðàçëè÷íûõ áèîòîïàõ. Íåêîòîðàÿ ñïåöè-
ôè÷íîñòü ýòèõ âèäîâ çàêëþ÷àåòñÿ â ìåíüøåì ñïåê-
òðå óñëîâèé ñðåäû è âîçäåéñòâóþùèõ íà íèõ ýêî-
ëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ â îòëè÷èå îò ýâðèòîïíîãî
S. droebachiensis.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ
Ðàññìîòðåíèå âèäîâ ìîðñêèõ åæåé ïîêàçûâàåò, ÷òî
îíè èìåþò íàáîð ñêîîðäèíèðîâàííûõ õàðàêòåðèñ-
òèê, êîòîðûå ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ ðàçëè÷íûìè
òèïàìè æèçíåííûõ ñòðàòåãèé. Ýòè ñòðàòåãèè ìî-
ãóò áûòü èíòåðïðåòèðîâàíû íà îñíîâå ýíåðãåòè÷åñ-
êîãî áàëàíñà, êîòîðûé ñâèäåòåëüñòâóåò îá îòíîñè-
òåëüíîì ðàçìåùåíèè ðåñóðñîâ â ðàçëè÷íûå ôóíê-
öèè. Ýòè äàííûå, åñòåñòâåííî, íåëüçÿ ñ÷èòàòü çàê-
ëþ÷èòåëüíûìè, âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ îíè ïðîñòî íå-
äîñòóïíû. Íåëüçÿ îæèäàòü, ÷òî âñå õàðàêòåðè-
ñòèêè íåäâóñìûñëåííî óêàæóò îïðåäåëåííûé òèï
æèçíåííîé ñòðàòåãèè. Íå òîëüêî õàðàêòåðèñòèêè
ìîãóò âçàèìîäåéñòâîâàòü ñëîæíûìè ïóòÿìè, íî è
ñàìè âèäû ìîãóò èìåòü âòîðè÷íûå æèçíåííûå
ñòðàòåãèè, ñâÿçàííûå ñ áèîòîïàìè, êîòîðûå îò-
ëè÷àþòñÿ ïî ñòåïåíè ñòðåññà è íàðóøåíèÿ è ïðè-
âîäÿò ê ïðîÿâëåíèþ ïðîìåæóòî÷íûõ óðîâíåé
ýòèõ õàðàêòåðèñòèê. Íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî
ó íåêîòîðûõ âèäîâ âñòðå÷àåòñÿ ôåíîòèïè÷åñêàÿ
èçìåí÷èâîñòü, êîòîðàÿ çàòðóäíÿåò èíòåðïðåòà-
öèþ; îñîáåííî ýòî êàñàåòñÿ êîíêóðåíòíûõ âèäîâ.
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Îäíàêî âíèìàòåëüíîå ðàññìîòðåíèå ôóíêöèî-
íàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ïîêàçûâàåò øèðîêîå ðàç-
ëè÷èå â ïåðâè÷íûõ ñòðàòåãèÿõ. Íàïðèìåð, òîêñîï-
íåóñòèäû ðåàëèçóþò ñòðàòåãèþ, ïî ñâîèì ñâîé-
ñòâàì áîëåå áëèçêóþ ê ðóäåðàëüíîé ñòðàòåãèè.
Áëèæå ê ñòðåññ-òîëåðàíòíîé ñòðàòåãèè — öèäàðî-
èäû è íåêîòîðûå ýõèíîìåòðèäû, áëèæå ê êîíêóðåí-
òíîé ñòðàòåãèè — ýõèíèäû è ñòðîíãèëîöåíòðîòè-
äû. Ñðåäè íèõ íàèáîëåå ïðèãîäíûìè äëÿ àêâàêóëü-
òóðû ìîãóò ñ÷èòàòüñÿ òîêñîïíåóñòèäû, òàê êàê îíè
ðàñõîäóþò íà ïðîäóêöèþ ýíåðãèè áîëüøå, ÷åì íà
çàùèòíûå ôóíêöèè è ïîääåðæàíèå æèçíåäåÿòåëü-
íîñòè. Êàê ñëåäñòâèå ýòîãî, îíè áûñòðî ðàñòóò è
èìåþò âûñîêèé óðîâåíü ãîíàäíîé ïðîäóêöèè â ðàí-
íåì âîçðàñòå. Ïî ñðàâíåíèþ ñ òîêñîïíåóñòèäàìè,
ýõèíèäû è ñòðîíãèëîöåíòðîòèäû íà ïðîäóêöèþ
òðàòÿò îòíîñèòåëüíî ìåíüøå ýíåðãèè, â ðåçóëüòà-
òå ÷åãî îíè ìåäëåííåå ðàñòóò è èìåþò ìåíüøèå
ðåïðîäóêòèâíûå óñèëèÿ.

Âûñîêàÿ ñòåïåíü ëàáèëüíîñòè ñòðîíãèëîöåíò-
ðîòèä â ðåàëèçàöèè ðàçíûõ òèïîâ æèçíåííûõ ñòðà-
òåãèé, ïî-âèäèìîìó, íå ÿâëÿåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíûì
ñëó÷àåì ñðåäè äðóãèõ âèäîâ ìîðñêèõ åæåé, è, î÷å-
âèäíî, ñâÿçàíà ñ èõ äîâîëüíî øèðîêèì ãåîãðàôè-
÷åñêèì ðàñïðåäåëåíèåì. Îäíàêî ïîñëåäíåå, ñêî-
ðåå âñåãî, ÿâëÿåòñÿ íå ïðè÷èíîé, à ñëåäñòâèåì èõ
âûñîêîé àäàïòàöèîííîé ñïîñîáíîñòè. Îãðàíè÷å-
íèÿ, íàêëàäûâàåìûå ñî ñòîðîíû îòíîñèòåëüíî íèç-
êîé ñêîðîñòè ðîñòà, íå ïîçâîëÿþò ñòðîíãèëîöåíò-
ðîòèäàì â ïîëíîé ìåðå ðåàëèçîâàòü ðóäåðàëüíûé
òèï ñòðàòåãèè, íàèáîëåå ïîäõîäÿùèé äëÿ àêâàêóëü-
òóðû. Îäíàêî ïðè ñîçäàíèè ñîîòâåòñòâóþùèõ áëà-
ãîïðèÿòíûõ óñëîâèé, à òàêæå ïðè èñêóññòâåííî ðå-
ãóëèðóåìîé ïëîòíîñòè, âèäû, ïî-âèäèìîìó, áóäóò
ñïîñîáíû ðåàëèçîâàòü âòîðè÷íûé òèï ñòðàòåãèè,
ñëåäñòâèÿ îñóùåñòâëåíèÿ êîòîðîé áóäóò âïîëíå
óäîâëåòâîðÿòü íóæäàì àêâàêóëüòóðû.

Çíàíèå îñíîâíûõ áèîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé
ìîðñêèõ åæåé, êîòîðûå ýâîëþöèîíèðîâàëè äëÿ ìàê-
ñèìàëüíîãî ñîîòâåòñòâèÿ âèäîâ ñïåöèôè÷åñêèì ìå-
ñòîîáèòàíèÿì, ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííûì êàê äëÿ îöåí-
êè ïåðñïåêòèâíîñòè èõ èñïîëüçîâàíèÿ â àêâàêóëüòó-
ðå, òàê è äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ñàìîé àêâàêóëüòóðû ìîð-
ñêèõ åæåé. Íåîáõîäèìûì óñëîâèåì äëÿ âèäà, ïëàíè-
ðóåìîãî ê èñïîëüçîâàíèþ â  ïðîöåññå àêâàêóëüòóðû,
ÿâëÿåòñÿ ñîñòàâëåíèå åãî ýíåðãåòè÷åñêîãî áàëàíñà.
Ýòî ïðåäñòàâëÿåòñÿ âåñüìà ñëîæíîé è òðóäîåìêîé
çàäà÷åé, ïîñêîëüêó äëÿ ýòîãî òðåáóåòñÿ àíàëèç, êàê
ìèíèìóì, ðàçìåðíûõ õàðàêòåðèñòèê, ðåïðîäóêòèâíîãî
öèêëà, òåìïåðàòóðíûõ óñëîâèé è ðåæèìà ïèòàíèÿ
êîíêðåòíîãî âèäà. Îäíàêî ýòà áàçèñíàÿ èíôîðìàöèÿ,
êîòîðàÿ äîëæíà ïðèìåíÿòüñÿ â àêâàêóëüòóðå ìîð-
ñêèõ åæåé, îòñóòñòâóåò äëÿ áîëüøèíñòâà âèäîâ.
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